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(54) Title: ELECTROMAGNETIC INJECTION VALVE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETISCHES EINSPRITZVENTIL 

(57) Abstract 

The invention relates to an electromag- 
netic injection valve (1) comprising two coun- 
terwound magnet coils (SP1, SP2) which have 
identical characteristic quantities and which 
are placed on the same magnetic circuit so 
that the force effects of the magnet coils (SP1, 
SP2) are nullified when they are flown through 
by the same excitation current. By virtue of 
the double coil (SP1, SP2) having a cancel- 
ing effect, the actual energizing process of 
the valve (1), i.e. the opening of the same, 
is transformed in one of both coils in a deen- 
ergizing process. The rapid current decay is 
now determined by dimensioning the extinc- 
tion voltage (Uzd2)« As a result, it is possible 
to obtain rapid force build-up times without 
increasing the supply voltage (Ubatt). The 
valve can be controlled by using a conven- 
tional switching output stage or by using a 
current-controlled switching output stage. It 
is also possible to shorten the closing process 
by reversing the differential current (Id) dur- 
ing deenergizing. 




(57) Zusammenfassung 

Ein elektromagnetisches Einspritzventil (1) weist zwei gegenlaufig gewickelte Magnetspulen (SP1, SP2) mit gleichen Kenngrofien 
auf dem selben Magnetkreis auf, so daB sich die Kraftwirkungen der Magnetspulen (SP1, SP2) bei gleichem Enregerstrom aufheben. Durch 
die Doppelspule (SP1, SP2) mit aufhebender Wirkung wird der eigentliche Einschaltvorgang des Ventils (1), d.h. das Offnen desselben 
in einen Abschaltvorgang in einer der beiden Spulen umgewandelt. Der schnelle Stromabfall wird jetzt durch die Dimensionierung der 
L6schspannung (Uzd2) bestimmt Dam it lassen sich schnelle Anstiegszeiten der Kraft ohne Spannungshochsetzung der Versorgungsspannung 
(Ubatt) realisieren. Die Ansteuerung des Ventils ist mit herkommlicher Schaltendstufe oder auch mit einer stromgeregelten Schaltendstufe 
realisierbar. Durch die Umkehrung des Differenzstroms (Id) beim Ausschalten ist es auBerdem mdgltch, den SchlieBvorgang zu verkOrzen. 
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Elektromagnetisches Einspritzventil 

Stand <ter T^ctoik 

Die Erfindung betrif ft ein elektromagnetisches 
Einspritzventil mit Doppelspule, bei dem eine erste und 
zweite Magnetspule mit gleichen Kenngrofien auf dem selben 
Magnetkreis angeordnet sind, deren eine Enden gemeinsam mit 
einer Speisespannung und deren andere Enden einzeln mit 
einem ersten und zweiten Schaltmittel einer elektronischen 
Ansteuerschaltung verbunden sind, wobei eine von der 
Ansteuerschaltung ansteuerbare Halteschaltung parallel zur 
ersten Magnetspule geschaltet ist . 

Ein derartiges elektromagnetisches Einspritzventil ist aus 
der DE-OS 2 306 007 bekannt . Bei dem bekannten 
elektromagnetischen Einspritzventil dienen zwei oder mehr 
Magnetspulen auf dem selben Magnetkreis und eine 
funktionell an diese Anordnung angepafete elektronische 
Ansteuervorrichtung dazu, das Absperrorgan des 
Einspritzventils zu offnen und zu schliefcen, indem durch 
eine erste Erregung eine das Absperrorgan aus seinem 
geschlossenen Zustand offnende elektromagnetische 
Anziehungskraf t , durch eine zweite Erregung eine das 
Absperrorgan, nachdem es einmal geoffnet wurde, in seinem 
geoffneten Zustand haltende elektromagnetische 
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Anziehungskraf t , und schliefilich durch eine dritte Erregung 
ein entgegengesetzter magnetischer Flute erzeugt wird, um 
den induzierten magnet ischen FluS zu loschen, damit das 
Absperrorgan aus seinem geoffneten Zustand geschlossen 
wird . 

Allgemein ist bei einem elektromagnet ischen Einspritzventil 
der Stromanstieg und damit auch der Kraftanstieg im Anker 
im wesent lichen durch die Induktivitat und den Widerstand 
der Ventilspule und die Versorgungsspannung Ubatt der Spule 
bestimmt. Die Induktivitat ergibt sich durch die 
Windungszahl der Spule und die Bauform des Magnetkreises . 
Im Kraf tf ahrzeug ist die Versorgungsspannung auf 12 Volt 
begrenzt . Heutige Anf orderungen an die Einschaltzeit eines 
im Kraf tf ahrzeug eingesetzten elektromagnetischen 
Einspritzventils fuhrten bei einfacher Ventilspule zu sehr 
hohen Stromen, die mit bisherigen Schalttransistoren und 
den vorhandenen Leitungswiderstanden nicht realisiert 
werden konnen. 

Bis heute wird der notwendige schnelle Strom- und 
Kraftanstieg im Einspritzventil beim Einschalten mit 
hoherer Spannung aus einem Boosterkondensator , der mit 
einem Gleichspannungs-Gleichspannungs-Umrichter oder durch 
Recharge aufgeladen wird, erzielt . Der Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Umrichter ist bei Magnetkreisen mit hohen 
Wirbelstromverlusten notwendig, da hier ein Recharge mit 
der Induktivitat des Ventils einen zu schlechten 
Wirkungsgrad hat . AuJSerdem wurde der Recharge mit dem 
Ventil zu zu langen Ladezeiten des Boosterkondensators 
fuhren. Der Rechargestrom fuhrt zu einer Erregung im 
Magnetkreis, der die Sicherheit gegen Leckage und 
ungewolltes Offnen des Ventils verringert . 



WO 00/14395 PCT/DE99/02699 



- 3 



Aufoaben und Vorteile der Erfindung 

Somit ist es Aufgabe dieser Erfindung, ein zuverlassig 
5 arbeitendes elektromagnetisch betatigtes Einspritzventil 

mit moglichst kurzen Ein- und Ausschaltzeiten und geringem 
Schaltungsauf wand zu erreichen. 

Die obige Aufgabe wird bei einem gattungsgemaSen 
10 elektromagnetischen Einspritzventil dadurch gelost, da£ die 

beiden Magnetspulen gegenlaufig gewickelt sind, so da£ sich 
ihre Kraf twirkungen bei gleichem Erregungsstrom aufheben, 
und daS die Ansteuerschaltung die Schaltmittel wahrend 
eines kompletten Of f nungs-Halte-Schlie£zyklus des Ventiles 
15 so ansteuert, daJS 

in einer ersten Phase ein anfanglicher Ladevorgang bei 
geschlossenem Ventil stattfindet, wobei beide 
Schaltmittel bei inaktiver Halteschaltung geschlossen 

2 0 sind und ein relativ langsamer Anstieg des durch die 

beiden Magnetspulen flie&enden Stroms stattfindet, 

in einer zweiten Phase, die eine Of f nungsphase des 
Ventils ist, der Strom durch die zweite Magnetspule 
25 durch Offnung des zweiten Schaltmittels schnell 

abgeschaltet wird, wahrend das erste Schaltmittel 
geschlossen und die Halteschaltung inaktiv bleibt, 

wahrend einer dritten Phase, einer Haltephase, die 

3 0 Halteschaltung aktiviert und damit der Strom durch die 

erste Magnetspule auf eine Haltestromstarke abgesenkt 
wird, und 
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in einer vierten Phase, die eine SchlieSphase ist, zum 
SchlielSen des Ventils wenigstens die Halteschaltung 
inaktiviert und das erste Schaltmittel geoffnet wird. 

5 Durch die Doppelspule mit aufhebender Wirkung wird der 

eigentliche Einschaltvorgang des Ventils, d.h. das Offnen 
d es Ventils in der zweiten Phase in einen Abschaltvorgang 
in einer der beiden Spulen umgewandelt . Der schnelle 
Stromabfall wird jetzt durch die Dimensionierung der 

10 Loschspannung bestimmt. Schnelle Anstiegszeiten der Kraft 

sind damit ohne eine Erhohung der Versorgungsspannung 
realisierbar . Die Ansteuerung des Einspritzventils ist mit 
herkommlicher Schaltendstuf e oder durch eine stromgeregelte 
Schaltendstuf e realisierbar. Durch die Umkehrung des 

15 Dif f erenzstroms beim Ausschalten ist es aufierdem moglich, 

den SchlieSvorgang zu verkurzen. Ein wesentlicher Vorteil 
der Erfindung liegt somit in der Vereinf achung und 
Verbilligung der Endstufe. Der Boosterkondensator und der 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Umrichter konnen im 

20 Steuergerat entfallen. Dadurch ist die Endstufe auch 

einfacher im Steuergerat integrierbar . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden in den 
abhangigen Anspruchen sowie in der nachf olgenden 
- 25 Beschreibung einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemaSen e 1 ekt romagne t i schen Einspritzventils mit 
Doppelspule deutlich, wenn diese Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung gelesen wird. 

30 geicfrnung 

Figur 1 zeigt schematisch und in Form eines 

Blockschaltbilds eine bevorzugte Schaltung eines 
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elektromagnetischen Einspritzventils mit 
Doppelspule in Verbindung mit Endstufen der 
Ansteuerschaltung ; und 

5 Figur 2A 

bis 2E zeigt Signalverlauf e von in der Schaltung von 

Figur 1 auftretenden Signalen in Abhangigkeit von 
der Zeit, zur Erlauterung der Funktionsweise der 
in Figur 1 dargestellten Schaltung. 

10 

Ausfuhrunasbeispiel 

In der in Figur 1 dargestellten Schaltung ist mit 1 ein 
Ersatzschaltbild eines elektromagnetischen Einspritzventils 

15 mit Doppelspule dargestellt. Darin besteht der Magnetkreis 

des Einspritzventils 1 aus zwei gegenlaufig gewickelten 
Magnetspulen SP1 und SP2 . Beide Magnetspulen SP1, SP2 haben 
die selben KenngroSen, d.h. Windungszahl , Induktivitat L 
und Wicklungswiderstand R cu/ und ihre Kraftwirkung hebt 

20 sich aufgrund der gegenlauf igen Wicklungsrichtung bei 

gleichem Strom ISP1, ISP2 auf . Beide Magnetspulen SP1 und 
SP2 sind mit ihrem einen Ende gemeinsam an eine 
Versorgungsspannung z.B. im Kraf tf ahrzeug Ubatt = 12 Volt 
gelegt. Ein erstes Schaltmittel SI, das symbolisch als 

25 einfacher steuerbarer Schalter dargestellt ist, liegt in 

Reihe zur ersten Magnetspule SP1 , ist einer stromgeregelten 
Schaltendstuf e 2 zugeordnet und wird von einem 
Ansteuersignal Al/2 derselben geoffnet und geschlossen. Im 
Stromkreis der ersten Magnetspule SP1 liegt ferner ein 

30 Strommessglied, das in Figur 1 ein in Reihe zum ersten 

Schaltmittel SI liegender Widerstand R sen8 ist, wobei die an 
diesem Widerstand R sens abfallende Spannung proportinal zu 
dem durch ihn f liefcenden Strom ISP1 des Stromkreises der 
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ersten Magnetspule SP1 ist. 

Parallel zum ersten Schaltmittel SI und zum Strommessglied 
R 8enB ist ein erstes Loschmittel, z.B. in Form einer 
5 Zenerdiode ZD1 mit der Zenerspannung U 2D1 , geschaltet. 

Alternativ kann eine RC-Loschung vorgesehen sein. Das erste 
Loschmittel ZD1 dient zum schnellen Abschalten des Stroms 
ISP1 durch die erste Magnetspule SP1 , wie nachstehend noch 
naher erlautert wird. Ferner liegt eine aus einem durch ein 

10 Ansteuersignal l/l von der stromgeregelten Schaltendstuf e 2 

of fen- und schlieSbares Schaltmittel S/l und einer Diode 
gebildete Halteschaltung parallel zur ersten Magnetspule 
SP1, die zum Halten des geoffneten Zustands des 
Einspritzventils bei geoffnetem ersten Schaltmittel SI 

15 dient, wie nachstehend naher erlautert wird. 

AuSerdem liegt in Reihe zur zweiten Magnetspule SP2 ein 
zweites durch ein Ansteuersignal A2 of fen- und schlieSbares 
Schaltmittel S2, dem ein zweites Loschmittel in Form einer 

20 Zenerdiode ZD2 parallel geschaltet ist. Das zweite 

Schaltmittel S2 wird von einer ungeregelten einfachen 
Schaltendstuf e 3 betatigt . Die parallel zum zweiten 
Schaltmittel S2 liegende, als zweites Loschmittel dienende, 
Zenerdiode ZD2 dient zum schnellen Abschalten des Stroms 

25 ISP2 durch die zweite Magnetspule SP2, wie nachstehend 

erlautert wird. 

Alternativ zu der in Figur 1 gezeigten bevorzugten 
Schaltungsausf uhrung ist es auch moglich in anderen 
3 0 Ausfuhrungen mit zwei einfachen Schaltendstuf en ohne 

Stromregelung das Doppelspuleneinspritzventil 1 zu 
betreiben. Die nachstehend beschriebene Stromabsenkung der 
Haltephase ist dann allerdings nicht moglich. 
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Nachstehend werden Funktion und Wirkungsweise der 
beschriebenen und in Figur 1 dargestellten 
erf indungsgemaSen Schaltung des elektromagnetischen 
5 Doppelspuleneinspritzventils anhand des in Figur 2 

dargestellten Signal -Zeitdiagramms beschrieben. In Figur 
2A-2E sind die zeitlichen Ablaufe jeweils des 
Ansteuersignals A2 fur das zweite Schaltmittel (Figur 2A) , 
des Ansteuersignals Al/2 fur das erste Schaltmittel SI 

10 (Figur 2£) , des Ansteuersignals Al/1 fur die Halteschaltung 

(Figur 2C) , des Dif f erenzstroms Id = ISP1 - ISP2 der Strome 
durch die erste und zweite Magnetspule SP1 und SP2 (Figur 
2D) sowie der Einzelstrome ISP1, ISP2 durch die erste und 
zweite Magnetspule SP1 und SP2 uber einen gesamten in vier 

15 Phasen, Phase 1, Phase 2, Phase 3, Phase 4 unterteilten 

Of f nungs-Halte-SchlieSzyklus von einem Zeitpunkt to bis zu 
einem Zeitpunkt t6 dargestellt. Die nachstehende 
Beschreibung erfolgt in der Reihenfolge der Phase 1 bis zur 
Phase 4 . 

20 

Ladevorgang , Phase 1; tO-tl: 

Bei to werden oder sind beide Schaltmittel SI, S2 
eingeschaltet ; A2 und Al/2 sind EIN (Figur 2A und B) . Der 

25 Anstieg der Strome ISP1, ISP2 erfolgt relativ langsam 

(Figur 2E) . Der maximale Strom I 0 -EIN = Ubatt/R cu ist bei 
Ubatt = 12 Volt kleiner als I 0 -AUS beim Abschalten in Phase 
2. Beide Spulen SP1, SP2 , d.h. beide Schaltmittel SI, S2 
miissen daher relativ fruh vor dem eigent lichen Offnen des 

30 Ventils 1 eingeschaltet werden. Der Strom in dieser Phase 

kann durch geeignete Wahl der SchlieSzeit vor Phase 2 
(Of f nungszeit tl) gesteuert werden. Eihe alternative 
Moglichkeit stellt die Stromregelung in beiden Spulen SP1, 
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SP2 dar. Die Steigung des Stromanstiegs zum Zeitpunkt to 
gibt die Zeitkonstante Tau = L/R cu an. Aufgrund der 
gleichen KenngroSen und der gegensinnigen Wicklung der 
beiden Magnetspulen SP1, SP2 ist der Differenzstrom Id = 
5 ISP1 - ISP2 = 0 (Figur 2D) . 

Offnen des Ventils, Phase 2; tl-t3: 

Zu Beginn zum Zeitpunkt tl wird der Strom Isp2 durch Offnen 
10 von S2 durch A2 = AUS mit der einfachen Schaltendstuf e 3 

schnell mit Loschung durch die zweite Zenerdiode ZD2 
abgeschaltet (Figur 2A) . Der Stromgradient beim Abschalten 
zum Zeitpunkt tl wird durch I 0 -AUS = U ZD2 /Rcu und Tau = 
L/Rcu bestimmt. Bei entsprechend hoher Loschspannung U ZD2 
15 der Zenerdiode ZD2 ist dieser Stromgradient wesentlich 

hoher als beim Einschalten. Der Strom ISP1 durch die 
Magnetspule SP1 bleibt auf Anzugsstromniveau I 0 -EIN 
eingeschaltet . Dies kann alternativ auch durch eine 
Stromregelung durchgefuhrt werden (vgl. Figur 2E) . Der 
20 Kraftanstieg im Ventil ist proportional dem Quadrat des 
Differenzstrom Id » ISP1 - ISP2 und daher sehr schnell 
(kurze Einschaltzeit ) . 

Haltephase 3 bei geoffnetem Ventil: t3-t5: 

25 

Der Differenzstrom Id (Figur 2D) wird in der Haltephase mit 
der stromgeregelten Schaltendstuf e 2, die den Stromregler 4 
enthalt, an der Magnetspule SP1 auf das Haltestromniveau 
abgesenkt und durch die Stromregelung zwischen Id-Hmax und 
30 Id-Hmin geregelt. Das Abschalten von SI mit dem 

Ansteuersignal Al/2 erfolgt mit Stromloschung durch die 
erste Zenerdiode ZDl. Auch hier gilt, da£ eine entsprechend 
hohe Zenerspannung U ZD1 das Loschen und damit den 
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Abschaltvorgang des Stroms ISP1 beschleunigt . Zum Halten 
des Haltestromniveaus wird die Halteschaltung, d.h. das 
Schaltmittel Sl/1 durch das Ansteuersignal Al/l geschlossen 
(Figur 2C) und SI intermitt ierend geoffnet und geschlossen 
5 (Figur 2S) . Der Haltestrom ISP1-H wird in Phase 3 zwischen 

ISPl-Hmax und ISPl-Hmin geregelt . 

SchlieSen des Ventil; Phase 4, t5-t6: 

10 Zum SchlieSen des Ventils wird entweder nur der Strom ISP1 

durch die Magnet spule SP1 abgeschaltet oder, was in Figur 2 
nicht dargestellt ist, zur Unterstutzung des 

SchlieSvorgangs mit noch kiirzeren Ausschalt zeiten der Strom 
ISP1 durch die Spule SP1 bei gleichzeitigem kurzen 
15 Einschalten des Stroms ISP2 durch die Magnetspule 2 

abgeschaltet. Der Dif f erenzstrom Id und damit die 
Kraf twirkung werden da durch umgekehrt . 

Figur 2 zeigt auSerdem in den Phasen 2, 3 und 4 die mit den 
20 erf indungsgema&en MaSnahmen erreichbaren hohen negativen 

Stromgradienten, die durch die eingetragenen Zeitkonstanten 
Tau symbolisiert sind. 

Durch die erf indungsgemafe vorgesehene Doppelmagnetspule mit 
25 aufhebender Wirkung wird der eigentliche Einschaltvorgang 

des elektromagnetischen Einspritzventils, d.h. sein Offnen 
in der Phase 2 in einen Abschaltvorgang in einer der beiden 
Magnetspulen umgewandelt . Der schnelle Stromabfall wird 
durch die Dimensionierung der Loschspannung bestimmt. 
30 Schnelle Anstiegszeiten der Kraft sind damit ohne die 

Versorgungsspannung hochsetzende MalSnahmen realisierbar . 
Die Ansteuerung des elektromagnetischen Einspritzventils 
ist mit herkommlicher Schaltendstuf e bzw. , wie im o.b. 
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bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel , mit stromgeregelter 
Schaltendstuf e realisierbar . Durch Umkehrung des 
Dif f erenzstroms Id beim Ausschalten in Phase 4 ist es 
au£erdem moglich den Schliefevorgang zu verkurzen. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt somit in der 
Vereinf achung der Endstufe. Der Boosterkondensator und der 
Gleichspannungs-Gleichspannungsumrichter im Steuergerat 
ent fallen. Dadurch la£t sich die Endstufe einfacher im 
Steuergerat integrieren . 



WO 00/14395 



PCT/DE99/02699 



- 11 - 



1. Elektromagnetisches Einspritzventil (1) mit 

Doppelspule, bei dem eine erste und zweite Magnetspule 

10 (SP1, SP2) mit gleichen Kenngrofien auf demselben 

Magnetkreis angeordnet sind, deren eine Enden 
gemeinsam mit einer Speisespannung (Ubatt) und deren 
andere Enden einzeln mit einem ersten und zweiten 
Schaltmittel (SI, S2) einer elektronischen 

15 Ansteuerschaltung (2, 3) verbunden sind, wobei eine 

von der Ansteuerschaltung ansteuerbare Halteschaltung 
(Sl/1) parallel zur ersten Magnetspule (SP1) 
geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, da£ die beiden 
Magnetspulen (SP1, SP2) gegenlaufig gewickelt sind, so 

2 0 dalS sich ihre Kraf twirkungen bei gleichem 

Erregungsstrom aufheben, und da£ die Ansteuerschaltung 
die Schaltmittel (SI, S2) wahrend eines kompletten 
Of fnungs-Halte-Schliefczyklus (t0-t6) des Ventiles (1) 
so ansteuert, da£ 

25 

in einer ersten Phase (tO-tl) ein anfanglicher 
Ladevorgang bei geschlossenem Ventil stattfindet, 
wobei beide Schaltmittel (SI, S2) bei inaktiver 
Halteschaltung (Sl/1) geschlossen sind, und ein 

3 0 relativ langsamer Anstieg des durch die beiden 

Magnetspulen flieSenden Stroms (ISPl, ISP2) 
stattfindet , 
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in einer zweiten Phase (tl-t3) , die eine 
Of f nungsphase des Ventils ist, der Strom (ISP2) 
durch die zweite Magnetspule (SP2) durch Offnung 
des zweiten Schaltmittels (S2) schnell 
abgeschaltet wird, wahrend das erste Schaltmittel 
(SI) geschlossen und die Halteschaltung (Sl/1) 
inaktiv bleibt, 

wahrend einer dritten Phase, einer Haltephase 
(t3-t5) , die Halteschaltung (Sl/1) aktiviert und 
damit der Strom (ISP1) durch die erste 
Magnetspule (SP1) auf eine Haltestromstarke 
(ISP1-H) abgesenkt wird, und 

in einer vierten Phase (t5-t6) , die eine 
Schlie&phase ist, zum SchlieSen des Ventils 
wenigstens die Halteschaltung (Sl/l) inaktiviert 
und das erste Schaltmittel (SI) geoffnet wird. 

Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Ansteuerschaltung die durch 
die beiden Spulen (SP1, SP2) in der ersten Phase (tO- 
tl) fliefienden Strome durch die Bestimmung der 
Schlietezeit der beiden Schaltmittel (SI, S2) 
einstellt . 

Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daJS die Ansteuerschaltung (2, 3) die 
durch die Magnetspulen (SP1, SP2) flieSende 
Stromstarke in der ersten Phase (tO-tl) durch Regelung 
des durch beide Magnetspulen flieteenden Stroms 
einstellt . 
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4. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet , daft dem ersten Schaltmittel (SI) erste 
Loschmittel (ZD1) parallel geschaltet sind, die den 
Stromgradienten beim Abschalten des Stroms durch das 
erste Schaltmittel (SI) erhohen. 

5. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daft dem zweiten Schaltmittel (S2) 
zweite Loschmittel (ZD2) parallel geschaltet sind, die 
den Stromgradienten beim Abschalten des Stroms durch 
das zweite Schaltmittel (S2) erh6hen und damit die 
Ventilof f nung zu Beginn der zweiten Phase (tl-t3) 
beschleunigen . 

6. Einspritzventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Loschmittel jeweils eine 
Zenerdiode (ZD) aufweisen. 

7. Einspritzventil nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft im Stromkreis 
der ersten Magnetspule (SP1) ein Strommeftglied (R sens ) 
vorgesehen ist, und die Ansteuerschaltung (2, 3) einen 
Stromregler (4) aufweist, der mit dem Strommeftglied 
( R 0 ens) verbunden ist, wenigstens zur Regelung des im 
Stromkreis der ersten Magnetspule (SP1) flieftenden 
Stroms (ISP1) . 

8. Einspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Strommeftglied (R 8ens ) ein in 
Reihe zum ersten Schaltmittel (SI) geschalteter 
Widerstand ist. 
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9. Einspritzvent il nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet , da£ der Stromregler (4) der 
Ansteuerschaltung (2, 3) den durch den Magnetkreis der 
ersten Magnet spule (SP1) flieSenden Strom (ISP1) in 
der zweiten Phase (tl-t3) regelt. 

10. Einspritzventil nach einem der Anspruche 7-9, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Stromregler (4) der 
Ansteuerschaltung (2, 3) den durch den Magnetkreis der 
ersten Magnet spule (SP1) fliefeenden Strom wahrend der 
Haltephase (t3-t5) durch intermit tierendes Aktivieren 

- Deaktivieren der Halteschaltung (Sl/1) bei 
geschlossenem ersten Schaltmittel (SI) zwischen einem 
minimalen und maximalen Haltestrom (ISPl-H-min. , ISP1- 
H-max . ) regelt . 

11. Einspritzventil nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Ansteuerschaltung (2, 3) zu Beginn der vierten Phase 

(t5-t6) das zweite Schaltmittel (S2) beim Offnen des 
ersten Schaltmittels (SI) kurzzeitig schliefit. 
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